Framework de Agilização do Processo de criação de Aplicações Multiplataforma através da Geração Automática de Código by Silva, André Filipe Moreira da
Framework de Agilização do Processo de
criação de Aplicações Multiplataforma
através da Geração Automática de Código































































vez	 maior	 foco	 na	 experiência	 do	 utilizador	 final	 e	 em	 entregar	 software	 de	 qualidade	
rapidamente.	 Tempo	é	um	 recuso	 limitado	que,	 quando	poupado,	 permite	 também	poupar	
outros	 recursos	 semelhantes	 como	 orçamento	 e	 mão	 de	 obra.	 Então	 como	 criar	 software	
multiplataforma	rapidamente?	







Baseando	 as	 suas	 ações	 em	 criar	 atores,	 criar	 entidades	 de	 negócio	 e	 criar	 casos	 de	 uso,	 a	
solução	desenvolvida	faz	uso	dos	conceitos	mais	simples	da	gestão	de	negócio	de	um	sistema	







2.0	 e	 Node.js,	 procurando	 assim	 preparação	 para	 o	 futuro.	 Após	 testada	 e	 validada	 como	





























of	 the	development	process.	The	results	of	 this	analysis	 served	as	 the	 inspirational	basis	 for	
creating	this	solution.	








2.0	 and	 Node.js,	 looking	 for	 preparation	 to	 the	 future.	 After	 tested	 and	 validated	 as	 final	
product,	external	investment	will	be	searched	and	MEI	ISEP	thesis	may	be	included	to	develop	
new	modules.	
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primas	 e	 recursos	 para	 criar	 os	 seus	 produtos	 finais.	 Produzir	 software	 é	 um	 processo	 de	
investigação,	 definição,	 implementação,	 teste	 e	 manutenção,	 e	 todas	 estas	 fases	 tem	 em	
comum	as	matérias	primas,	tempo	e	pessoas.	
Tipicamente	quando	uma	necessidade	de	software	surge	é	realizada	uma	análise	daquilo	que	é	










A	 partir	 deste	 momento	 o	 produto	 de	 software	 criado	 irá	 crescer,	 modificar-se,	 sofrer	









o	 software	 vai	 sendo	 alterado	 pela	 execução	 das	 tarefas	 planeadas	 para	 essa	 iteração.	 O	
























trabalho.	 E	 se	 o	 software	 representa	 uma	 ligação	 cada	 vez	maior	 a	 todos	 os	 elementos	 do	











tudo	 isto	 num	 ritmo	 de	 mercado	 que	 evolui	 com	 uma	 rapidez	 difícil	 de	 acompanhar.	 As	
metodologias	ágeis	procuram	resolver	o	problema	de	acompanhamento	do	ritmo	de	mercado	
mas	 revelam-se	 insuficientes	 perante	 as	 necessidades	 de	 acompanhamento	 da	 evolução	
tecnológica,	desenvolvimento	de	software	com	melhores	experiências	de	utilização	e	facilidade	
de	 integração	 e	 ainda	manutenção	 da	 qualidade	 de	 código	 escrito.	 A	 responsabilidade	 das	
operações	 envolvidas	 nestes	 âmbitos	 em	 falta	 pode	 ser	 atribuída	 às	 ferramentas	 para	
desenvolvimento.	As	ferramentas	existentes	atualmente	parecem	não	ser	eficazes	na	resolução	
deste	problema	visto	os	seus	objetivos	não	estarem	focados	nestas	áreas.	
A	 visão	 deste	 problema	 surge	 com	 base	 em	 três	 anos	 de	 experiência	 profissional,	 em	 que,	
participando	em	atividades	de	desenvolvimento	em	equipas	com	dimensões	entre	os	5	e	os	40	







desenvolvimento	 RAD	 –	 Rapid	 Application	 Development.	 Estas	 aplicações	 consistem	 em	
ambientes	de	desenvolvido	integrados	capazes	de	gerar	interfaces	gráficas,	serviços	de	backend	
e	base	de	dados	através	de	configurações	ao	nível	da	lógica	de	negócio.	Caracterizam-se	por	










com	 aceleradores.	 As	 bibliotecas	 de	 software,	 recorrendo	 ao	 uso	 de	 padrões	 de	
desenvolvimento,	 geram	 ações	 e	 comportamentos	 de	 forma	 automática	 por	 configuração.	
Normalmente	oferecem	acesso	ao	código	fonte	e	a	sua	geração	de	código	consiste	na	replicação	
de	 modelos	 pré-configurados.	 Os	 ambientes	 de	 desenvolvimento	 integrados	 permitem	 a	









foi	 que	 tanto	 ambientes	 RAD	 como	 ambientes	 aceleradores	 baseiam	 a	 sua	 atividade	 na	
definição	 da	 lógica	 de	 negócio	 por	 engenharia	 de	 software.	 Nos	 seus	 fundamentos,	 uma	
aplicação	 de	 software	 contém	 atores	 que	 desempenham	 casos	 de	 uso	 sobre	 entidades	 de	
negócio.	Assim	a	proposta	desta	tese	consiste	num	ambiente	de	desenvolvimento	integrado	de	
geração	 de	 código	 que	 permite	 o	 desenvolvimento	 de	 aplicações	 por	 indicação	 dos	 atores,	
entidades	de	negócio	e	casos	de	uso,	assim	como	de	todos	os	serviços	e	atividades	necessárias	
















frontend,	 “hapi”4	e	 “sails”5	para	 backend,	 base	 de	 dados	 não	 relacional	 em	 “MongoDB”6	e	
“RabbitMQ”7	para	message	queues	de	integração	entre	aplicações.	
O	 foco	 principal	 desta	 abordagem	 é	 a	 velocidade.	 Para	 tal,	 esta	 plataforma	 apresenta	 uma	
interface	 multi-tarefa	 capaz	 de	 gerar	 código	 em	 background	 enquanto	 o	 programador	 vai	
configurando	e	programando	o	seu	sistema	através	dos	processadores	de	texto	incluídos.	Inclui	
também	um	conjunto	de	outras	ferramentas	na	sua	interface	como	por	exemplo	comandos	GIT	
para	 gestão	 de	 versões,	 sistema	 de	 gestão	 de	 base	 de	 dados	 e	 evocador	 de	 interfaces	 de	
programação	aplicacional.	
Sendo	 um	 dos	 objetivos	 desenvolver	 software	 com	 uma	 experiência	 de	 utilização	
multiplataforma,	os	modelos	pré-configurados	para	a	geração	de	frontend	que	sejam	baseados	
em	 tecnologia	 Web	 poderão	 ser	 executados	 no	 navegador,	 em	 tecnologia	 Electron 8 	para	
execução	 nativa	 como	 aplicação	 para	 ambiente	 (Windows,	 macOS,	 Linux,	 etc.)	 e/ou	 em	


























reflitam	 de	 forma	 imediata	 sem	 qualquer	 outra	 intervenção	 do	 programador	 para	 além	 da	
escrita	 desse	 mesmo	 código.	 Nas	 restantes	 camadas	 quaisquer	 alterações	 iram	 despertar	
reinicio	 dos	 servidores	 se	 tal	 for	 necessário.	 De	 forma	 a	 exemplificar	 a	 potencialidade	 do	
sistema,	o	próprio	ambiente	gerador	a	desenvolver	será	implementado	em	tecnologias	web	e	






incorporado,	 pela	 interface	 completa	 de	 utensílios	 auxiliares	 necessários	 e	 com	 as	
possibilidades	de	execução	em	multiplataforma	e	integração	com	outros	sistemas.	
1.4 Objetivos	
A	 abordagem	 descrita	 neste	 documento	 pretende	 apresentar	 uma	 resposta	 ao	 problema	
cumprindo	os	seguintes	objetivos:	
• Acelerar	 o	 processo	 de	 desenvolvimento	 de	 aplicações,	 auxiliando	 e	 orientando	 os	
programadores	 na	 sua	 atividade	 de	 implementação	 através	 de	 uma	 ferramenta	
geradora	de	código;	





• Disponibilizar	 um	 ambiente	 reativo	 a	 alterações	 que	 possa	 potenciar	 e	 acelerar	 o	






• Providenciar	 comandos	 para	 tarefas	 auxiliares	 de	 implementação	 como	 gestão	 de	
versões	e	controlo	de	execução;	





• Permitir	ao	programador	que	possa	alterar	o	 código	gerado	de	 forma	a	 ser	possível	
estender	as	aplicações	criadas	sem	qualquer	restrição	imposta	pela	plataforma;	
• Facilitar	 a	 integração	 de	 informação	 por	 parte	 de	 outros	 sistemas	 com	 o	 sistema	
desenvolvido	através	do	ambiente	proposto;	






















necessário	 executar.	 É	 realizado	um	enquadramento	da	proposta,	 apresentando	 a	missão	 a	
cumprir,	os	atores	e	sistemas	 internos	que	 irão	definir	os	utilizadores	e	qual	a	prioridade	de	
requisitos	entre	si.	É	também	apresentado	neste	capítulo	o	diagrama	de	casos	de	uso	gerados	
com	 base	 nos	 requisitos	 funcionais	 apresentados	 e	 nos	 objetivos	 a	 atingir	 definidos	 pelos	
requisitos	não	funcionais.	
Por	sua	vez	o	capítulo	5	apresenta	o	design	gráfico	e	funcional	da	solução.	Assim,	é	apresentado	
o	modelo	 de	 domínio	 que	 define	 a	 solução	 e	 os	mockups	 gráficos	 dos	 ecrãs.	 São	 também	
incluídos	os	diagramas	de	sequência	de	funcionamento	do	gerador	de	código	concebido	e	do	
funcionamento	de	um	modelo	gerador	de	código.		


































resolução	 do	 mesmo.	 Cada	 uma	 destas	 abordagens	 difere	 no	 formato	 com	 que	 projeta	 o	
problema	e	nos	seus	objetivos.	São	diferentes	nos	públicos-alvo	na	medida	em	que	seguem	um	





As	abordagens	que	mais	 se	aproximam	da	visão	do	problema	que	motivou	esta	 tese	 são	as	
plataformas	 Rapid	 Application	 Development.	 Como	 já	 referido	 no	 capítulo	 anterior,	 estas	











gerado.	 Para	 alterar	 código	 o	 utilizador	 deve	 aceder	 a	 controlos	 específicos	 na	 interface	 e	









dos	processos	mais	 típicos.	Assim	 tem	em	si	 integradas	extensões	próprias	para	 concretizar	
estas	atividades.	Para	além	destas	extensões,	tipicamente	necessitam	também	de	processos	de	
deploy	 em	 servidores	 muito	 específicos,	 o	 que	 leva	 às	 criadoras	 destas	 plataformas	 a	
disponibilizarem	 serviços	 de	 cloud	 computing	 para	 desenvolvimento	 e	 para	 colocação	 das	
aplicações	 criadas	 em	 produção.	 O	 deploy	 e	 configuração	 on	 premises	 também	 é	 possível	
quando	devidamente	acordado/negociado	com	o	gestor	da	ferramenta.	
As	 plataformas	 desta	 abordagem	 têm	 foco	 na	 modelação	 do	 negócio	 para	 gerar	 os	 seus	
componentes.	 Recorrem	 à	 definição	 de	 atores	 para	 representar	 papéis	 de	 utilizadores	




baixo	nível	de	 complexidade,	 sendo	 ferramentas	muito	usadas	por	empresas	 cujos	 recursos	










considerado	 pelo	 website	 de	 análise	 de	 plataformas	 “G2	 Crowd” 13 	(website	 com	 mais	 de	
102200	análises	de	software	de	negócio)	como	uma	das	plataformas	com	maior	satisfação	por	
parte	dos	utilizadores	sendo	considerada	uma	plataforma	de	alta	performance14.	
Esta	 plataforma	 é	 capaz	 de	 criar	 aplicações	 que	 poderão	 ser	 executada	 sobre	 tecnologia	







Estas	 últimas	 poderão	 ser	 executadas	 em	modo	 nativo	 numa	 versão	 da	 tecnologia	 Apache	
Cordova	 personalizada	 pela	 própria	 OutSystems.	 Possui	 um	 ambiente	 de	 desenvolvimento	
integrado	 que	 consiste	 num	 construtor	 gráfico	 de	 interfaces.	 Todo	 o	 processo	 de	
desenvolvimento	é	gerido	através	da	representação	por	fluxos	de	informação	entre	entidades	
e	 o	 programador	 tem	 qualquer	 tipo	 de	 acesso	 ao	 código	 gerado	 (excepto	 código	 CSS	 e	
JavaScript).	
Devido	às	características	inerentes	de	plataformas	RAD	neste	ambiente	de	desenvolvimento,	a	







































design	 responsivo	 e	 aplicações	 móveis	 nativas	 (web-hibridas)	 utilizando	 AngularJS24,	 JAVA,	
Bootstrap25	e	Apache	Cordova.	
Figura	4	-	Ecrã	de	Edição	de	Interface	Gráfica	em	WaveMaker	
Possui	 uma	 interface	 gráfica	 para	 construção	 de	 ecrãs	 por	 arrastamento	 de	 elementos,	
























de	 Templates,	 páginas	 web	 que	 irão	 definir	 o	 modelo	 para	 cada	 nova	 página	 criada.	 Este	























A	 plataforma	 Sitecore28 	é	 construída	 em	 ASP.NET 29 	e	 foi	 considerada	 Líder	 no	 Quadrante	




web	 executada	 localmente,	 ilustrada	 na	 Figura	 6,	 que	 permite	 tarefas	 como	 edição	 de	
conteúdos,	 gestão	 de	 utilizadores,	 monotorização	 de	 serviços	 e	 configuração	 de	 fluxos	 de	
trabalho.	
Esta	plataforma	permite	a	 criação	de	Templates	 que	poderão	 ser	mais	 tarde	utilizados	para	
gerar	 páginas	 para	 o	 website.	 Possui	 uma	 interface	 para	 construção	 por	 arrastamento	 de	































mais	 conhecidos	 ambientes	 de	 programação.	 Para	 além	das	 tradicionais	 funcionalidades	 de	





































































































São	 tecnologias	 recentes	 com	propriedades	que	 combinadas	 podem	potenciar	 uma	 solução	











A	 sua	 utilidade	 perante	 a	 abordagem	 a	 concretizar	 é	 a	 sua	 capacidade	 de	 gerar	 aplicações	
desktop	nativas	para	sistemas	operativos	Windows,	macOS	e	Linux	através	de	um	código	web.	
Admitindo	 que	 todo	 o	 código	 do	 ambiente	 a	 criar	 como	 o	 código	 gerado	 serão	 web,	 esta	
plataforma	 irá	 permitir	 acesso	 a	 funcionalidades	 como	 atualizações	 automáticas	 da	 própria	
















O	 projeto	 Apache	 Cordova	 é	 licenciado	 pela	 “The	 Apache	 Software	 Foundation”	 e	 consiste	


































A	 principais	 motivações	 encontradas	 nesta	 tecnologia	 para	 a	 abordagem	 tomada	 são:	 (i)	 a	




podem	 ser	 gerados	 os	 diversos	 elementos	 de	 código	 necessários.	 Isto	 representa	 uma	
estratégia	 muito	 semelhante	 à	 estratégia	 planeada	 e	 poderá	 ser	 incorporado	 pelo	 próprio	




É	 desenhada	 para	 emular	 o	 padrão	MVC	mas	 com	 suporte	 às	 necessidades	 das	 aplicações	









































Numa	 era	 onde	 existem	 cada	 vez	 mais	 dispositivos	 digitais	 ligados	 ao	 nosso	 dia-a-dia	 a	
Engenharia	de	Software	é	apontada	como	o	futuro.	Um	artigo	da	revista	Visão65	de	13	de	Junho	
de	 2016	 afirma	 que	 “a	 procura	 de	 especialistas	 nas	 áreas	 de	 engenharia	 de	 software	 e	 de	
telecomunicações	 quadruplicou	 nas	 bases	 de	 dados	 de	 empresas	 de	 recrutamento	 como	 a	
Hays66”.	 Afirma	 ainda	 que	 “as	 funções	 nas	 engenharias	 e	 telecomunicações	 vão	 manter	 a	












bancos,	 viagens,	 comunicações,	 defesa,	 medicina,	 investigação,	 governação,	 educação,	
entretenimento,	lei,	etc).	Numa	era	digital	onde	cada	pessoa	está	conectada	ao	mundo	através	
de	um	computador	no	seu	bolso	surgem	novos	serviços	digitais,	novas	expectativas,	partilhas	
de	 informação	 e	 necessidades	 de	 integração.	 Tudo	 isto	 resulta	 em	 necessidades	 de	
desenvolvimento	de	software,	facto	que	poderá	estar	associado	a	existir	cada	vez	mais	emprego	




quicker?”	 do	website	 “The	 Economist”69,	 podemos	 olhar	 à	 nossa	 volta	 e	 ter	 uma	 noção	 da	
velocidade	atual	de	produção	de	software.	Um	telefone	Android	tem	atualizações	para	as	suas	




praticamente	 se	manteve	 real	 até	 2011,	 maior	 capacidade	 de	 processamento	 em	 chips	 do	

































melhor	 software,	 desenvolvido	de	 forma	ágil	 e	 com	produção	 rápida	para	que	as	 empresas	
possam	 então	 acompanhar	 o	 ritmo	 que	 o	 mercado	 parece	 apresentar,	 podendo	 assim	
adaptarem-se	e	serem	competitivas.	
Mas	 quão	 rápido	 pode	 ser	 demais?	 Poderá	 esta	 necessidade	 de	 velocidade	 conduzir	 os	
programadores	a	um	ponto	de	rotura?	Mais	requisitos	em	cada	vez	menos	tempo.	Segundo	um	
artigo73	de	Matt	Calkins,	CEO	da	Appian,	publicado	no	Wired	em	2015,	existem	duas	maneiras	
de	 lidar	 com	esta	 constante	 necessidade	de	 velocidade:	 (i)	 desmistificar	 os	 preconceitos	 de	
como	o	trabalho	de	desenvolvimento	de	software	é	feito	ou	(ii)	usar	novas	plataformas	para	
acelerar	 a	entrega	de	 soluções.	O	artigo	 sugere	 considerar	o	uso	destas	 formas	mesmo	por	
membros	da	equipa	que	não	 sejam	de	áreas	 tecnológicas,	 especialmente	quando	estas	não	
necessitam	de	conhecimentos	de	programação,	deixando	os	programadores	para	os	momentos	
mais	 necessários	 e	 agilizando	 assim	 a	 alocação	 de	 recursos.	 Esta	 é	 uma	 das	 premissas	














Perante	 projetos	 em	 prototipagem	 estas	 plataformas	 são	 claramente	 uma	 vantagem	 pois	



















abordagem	 apresentada	 vai	 mais	 longe.	 O	 valor	 está	 presente	 na	 geração	 de	 código	 com	
contexto	de	negócio.	Ao	utilizar	a	plataforma	que	se	pretende	 implementar,	o	programador	
poderá	gerar	código	com	base	num	caso	de	uso	de	negócio,	não	só	gerando	código	para	uma	
determinada	pasta	ou	 camada,	mas	 sim	 código	em	 todas	 as	 camadas	de	 forma	 transversal,	
tornando	assim	possível	acelerar	a	produção	de	código	e	ainda	assim	obter	o	máximo	nível	de	











frontend,	 backend,	 base	 de	 dados	 e	 em	 camadas	 de	 integração.	Mais	 tarde,	 se	 pretender,	
poderá	reutilizar	a	definição	de	negócio	para	novamente	gerar	código	com	um	outro	modelo	
pré-configurado,	 acelerando	 um	 inicio	 de	 um	 novo	 projeto.	 O	 valor	 de	 negócio	 da	 solução	












sua	 razão	 de	 ser.	 E	 na	 abordagem	 apresentada	 existem	 3	 segmentos	 a	 considerar:	 (i)	 os	
programadores	 –	 na	medida	 em	que	 vêm	o	 seu	 trabalho	diário	 facilitado	e	 agilizado;	 (ii)	 as	
empresas	de	software	que	empregam	programadores	–	que	obtém	uma	produção	mais	rápida	
e	menos	limitada	por	código	gerado	ao	qual	não	tem	acesso	ou	controlo	e	ainda	conseguem	
garantir	 melhor	 a	 qualidade	 e	 consistência	 desse	 código;	 e	 (iii)	 os	 clientes	 dessas	 mesmas	
empresas	 de	 software	 –	 que	 recebem	o	 software	que	encomendam	num	menor	 espaço	de	
tempo	e	assim	possivelmente	com	menores	custos.	
Proposta	de	valor	–	produtos	e	serviços	que	geram	valor	para	os	segmentos	de	clientes.	São	a	
forma	 como	 se	 responde	 às	 necessidades	 dos	 clientes.	 Neste	 sentido	 é	 apresentado:	 (i)	






Canais	 –	 quais	 os	 canais	 pelos	 quais	 existem	 comunicação	 e	 entrega	 de	 valor	 ao	 cliente.	
Correspondem	à	interface	entre	a	empresa	fornecedora	do	serviço	e	o	utilizador.	Neste	caso	
esta	interface	consiste	em:	(i)	um	website	onde	a	solução	será	convenientemente	apresentada	





















solução;	 (iii)	 clientes	 finais	 que	 procuram	 um	 software	 feito	 à	 medida	 mas	 ainda	 assim	
rapidamente	elaborado;	e	(iv)	a	equipa	de	desenvolvimento	da	solução	apresentada.	








Parcerias-chave	 –	 fornecedores	 e	 parceiros	 que	 garantem	 o	 funcionamento	 do	 modelo	 de	
negócio	 como	 alianças	 estratégicas,	 redes	 de	 cooperação,	 parcerias	 de	 exclusividade,	 entre	
outras.	A	solução	proposta	tem	dependências	nas	tecnologias	que	usa,	sendo	que	as	mesmas	




web;	 (iv)	 Electron	 –	 tecnologia	 sobre	 a	 qual	 assenta	 a	 aplicação	 desktop	 do	 ambiente;	 (v)	
hardware	 para	 alojamento	 de	 soluções;	 e	 (vi)	 investidores	 que	 poderão	 comparticipar	 no	
projeto	investindo	recursos	para	o	crescimento	da	solução	enquanto	plataforma.	
Estrutura	de	custos	–	principais	custos	na	operação	do	modelo	de	negócio,	como	por	exemplo	























fatores	 como	 a	 performance,	 validade,	 segurança	 e	 qualidade	 do	 software	 produzido,	 e	 a	
capacidade	de	edição	do	código	do	mesmo.	Esta	aceleração	é	assim	potenciada	por	um	gerador	
de	 código	 com	 bases	 no	 modelo	 de	 negócio	 em	 uso,	 gerador	 este	 com	 independência	 da	
linguagem	de	código.	
4.1.2 Atores	e	Sistemas	externos	















Essencial	 É	 o	 requisito	 sem	 o	 qual	 o	 sistema	 não	 entra	 em	 funcionamento.	













No	mesmo	é	 possível	 avistar	 4	 grupos	 de	 casos	 de	uso:	 (i)	Geração	de	Código,	 (ii)	 Edição	 e	
Execução,	(iii)	Gestão	de	Versões	e	(iv)	Ferramentas.	
O	grupo	de	Geração	de	Código	consiste	num	conjunto	de	casos	de	uso	associados	a	todas	as	





Correspondem	 à	 definição	 do	 negócio	 do	 projeto	 corrente	 e	 são	 a	 base	 de	 operação	
representada	pelos	requisitos	funcionais	essenciais.	






O	 grupo	 de	 Ferramentas	 consiste	 em	 casos	 de	 uso	 para	 gestão	 e	 execução	 de	 outras	



















escolhidos.	 Para	 edição	 e	 eliminação	o	 utilizador	 apenas	 terá	 de	 indicar	 qual	 o	 projeto	 que	
pretende	 trabalhar.	Para	a	 importação	o	utilizador	deverá	 indicar	a	 localização	do	projeto	a	
importar.	
Saídas	 e	 pós-condições:	 Perante	 a	 criação	 e	 edição	 de	 projetos	 o	 programador	 deverá	 ser	
levado	ao	ecrã	de	edição	dos	conteúdos	do	projeto.	Perante	a	eliminação	o	 sistema	deverá	
mostrar	ao	utilizador	uma	janela	de	confirmação	de	eliminação	e	após	essa	confirmação	deverá	



























software	 e	 entradas	 na	 base	 de	 dados.	 Perante	 a	 eliminação	 o	 sistema	 deverá	mostrar	 ao	

























aplicação	 criada)	 será	 executada	 a	 geração	 de	 um	 sistema	 de	 autenticação	 de	 utilizadores.	

























sintaxe	 para	 a	 linguagem	 de	 código	 em	 uso,	 caso	 aplicável.	 Caso	 haja	 uma	 posterior	 nova	































Deverá	 ser	 possível	 executar	 as	 diferentes	 camadas	 da	 aplicação.	 O	 sistema	 irá	 solicitar	 ao	
modelo	gerador	que	execute	as	diferentes	camadas	na	plataforma	selecionada.	
Prioridade:	Importante.	
Entradas	 e	 pré́-condições:	 O	 utilizador	 deverá	 selecionar	 a	 opção	 de	 executar	 aplicação	 e	








Entradas	e	pré́-condições:	O	utilizador	deverá	 selecionar	 a	opção	de	executar	 aplicação	em	
modo	debug	e	selecionar	que	camadas	pretende	executar.	
Saídas	 e	 pós-condições:	 O	 resultado	 do	 pedido	 de	 execução	 em	 modo	 debug	 deverá	 ser	
mostrado	num	painel	auxiliar.	A	partir	deste	momento	o	ambiente	ficará	à	escuta	parar	parar	

































Entradas	 e	 pré́-condições:	 O	 utilizador	 deverá	 resolver	 todos	 os	 conflitos	 existentes	
selecionando	partes	do	código	dos	ficheiros	locais	ou	dos	ficheiros	remotos	ou	então	editando	
os	ficheiros	novamente.	










Caso	 existam	 conflitos	 o	 utilizador	 deverá	 ser	 levado	 ao	 ecrã	 de	 pull	 de	 código	 e	 iniciar	 o	
processo	novamente.		
4.2.17 [RF17]	Integração	para	Alterar	versão	de	código	





















































Deverá	 ser	 possível	 configurar	 fatores	 na	 interface	 gráfica	 como	o	 tema	 visual,	 as	 cores,	 os	
tamanhos	e	os	tipos	das	fontes	e	espacejamentos	e	teclas	de	atalho.	
Prioridade:	Desejável.	
Entradas	 e	 pré́-condições:	 O	 utilizador	 deverá	 aceder	 à	 pagina	 de	 edição	 de	 configurações,	
efetuar	as	suas	alterações	e	clicar	no	botão	de	guardar	alterações.	












































































[RNF21]	 [Essencial]	 O	 sistema	 deverá	 possuir	 um	 assistente	 de	 instalação	 para	 facilitar	 o	
processo	de	configuração	num	novo	sistema	operativo;	
[RNF22]	 [Desejável]	 O	 sistema	 não	 deverá	 depender	 de	 outros	 sistemas	 informáticos	 mas	


































A	 entidade	Ator	 (“Actor”)	 representa	 um	ator	 no	projeto	 em	 criação	 e	 possui	 propriedades	
descritivas	do	mesmo.	Possui	também	uma	propriedade	para	identificar	se	é	ou	não	um	ator	







os	 utilizadores	 não	 autenticados	 perante	 a	 aplicação	 e	 a	 segunda	 todos	 os	 utilizadores	
autenticados	perante	a	aplicação.	
A	 Entidade	 de	 negócio	 (“Entity”)	 representa	 entidades	 do	 sistema	 a	 desenvolver.	 Estas	
entidades	estão	ligadas	ao	negócio	que	irá	ser	implementado	em	cada	novo	projeto	de	tal	forma	




por	 defeito	 e	 se	 são	 ou	 não	 obrigatórias	 definir	 para	 criar	 instâncias	 da	 entidade	 que	
































































Um	 modelo	 de	 ficheiro	 consiste	 numa	 estrutura	 e/ou	 ficheiro	 que	 tem	 o	 objetivo	 de	 ser	
replicado	e	 adaptado	a	 funcionalidade	em	causa.	 É	 exemplo	um	 ficheiro	de	 texto	 com	uma	










Sendo	 esta	 aplicação	 um	 ambiente	 com	 o	 objetivo	 de	 ser	 executado	 como	 uma	 aplicação	


















O	âmbito	da	vista	 lógica	é	apresentar	a	 funcionalidade	que	o	 sistema	disponibiliza	aos	 seus	











Para	 que	 este	 gerador	 possa	 ser	 escalável	 e	 personalizável	 e	 não	 apenas	 obter	 o	 mesmo	
funcionamento	 que	 uma	 plataforma	 RAD,	 em	 vez	 de	 possuir	 um	 conjunto	 de	 linguagens	 e	
tecnologias	já	pré-definidas	e	não	alteráveis,	este	gerador	faz	uso	de	modelos	de	geração	de	
código.	O	utilizador	poderá	então	selecionar	esses	modelos	entre	os	 incluídos	na	solução.	O	
objetivo	é	 tornar	 a	 criação	e	 importação	de	modelos	de	 geração	de	 código	algo	 simples	de	
forma	 a	 promover	 o	 desenvolvimento	 dos	mesmos	 pela	 comunidade	 que	 apoia	 e	 usa	 esta	
plataforma,	aumentando	assim	o	catálogo	de	modelos	disponíveis.	
Para	 que	 o	 gerador	 se	 possa	 adaptar	 a	 modelos	 que	 possivelmente	 serão	 completamente	


































camada	 existente	 é	 evocado	 o	 script	 “CreateActor.js”	 para	 geração	 de	 código	 para	 a	 ação	
desejada.	De	imediato	após	a	evocação	dos	scripts	o	utilizador	é	informado	que	o	ator	foi	criado	









web	 em	 HTML	 e	 JavaScript	 até	 aplicações	 nativas	 Android	 em	 JAVA,	 que	 permitam	 criar	
camadas	de	frontend	ou	backend	ou	base	de	dados	ou	integração	com	outros	softwares.	Será	






Para	 que	 isto	 seja	 possível,	 cada	modelo	 deverá	 implementar	 uma	 estrutura	 definida	 pelo	
gerador	 de	 código,	 definindo	 (i)	 um	 conjunto	 de	 recursos	 próprios	 consoante	 as	 suas	
necessidades,	 (ii)	 um	 conjunto	 de	 scripts	 para	 responder	 à	 interface	mencionada	 e	 (iii)	 um	
ficheiro	de	configurações	que	irá	representar	o	modelo	perante	o	gerador.	
Conforme	 indicado	 na	 Figura	 16	 é	 incluída	 uma	 pasta	 com	 o	 nome	 “resources”.	 Esta	 pasta	
destina-se	 a	 conter	 tudo	 aquilo	 que	 for	 entendido	 pelo	 criador	 do	 modelo	 em	 termos	 de	
ficheiros	de	texto	e	media	necessários	para	o	correto	funcionamento	e	operação	do	modelo.	O	
























Criar	 ou	 substituir	 um	 projeto	 do	
modo	 indicado,	 com	 o	 nome	
indicado	 e	 na	 localização	
disponibilizada.	 Este	 script	 é	
evocado	na	criação	do	projeto.	





um	 tempo	 de	 execução	 maior	 que	
assim	 sendo	 não	 podem	 estar	
contidas	 no	 “CreateProject.js”.	 Este	
script	 é	 evocado	 no	 momento	 em	
que	 o	 utilizador	 entra	 no	 editor.	
Quando	 terminar,	 informa	 o	





Cria	 ou	 substitui	 todo	 o	 código	








Cria	 ou	 substitui	 todo	 o	 código	
necessário	 para	 sustentar	 e	 testar	
uma	 propriedade	 de	 uma	 entidade	






uma	 propriedade	 de	 uma	 entidade	
de	negócio.	
CreateActor.js	 [nome,	descrição]	 Cria	 ou	 substitui	 todo	 o	 código	
necessário	 para	 sustentar	 e	 testar	
um	ator	perante	o	sistema.	Evocado	
quando	criado/modificado	um	ator.	








Cria	 ou	 substitui	 todo	 o	 código	









Cria	 ou	 substitui	 todo	 o	 código	
necessário	 para	 sustentar	 e	 testar	
uma	 conta	 de	 acesso	 ao	 sistema.	
Evocado	 quando	 criada/modificada	
uma	conta	de	acesso.	
ValidateCode.js	 	 Executar	 tarefas	 de	 validação	 e/ou	
compilação	 de	 código.	 Evocado	
quando	pedido	pelo	utilizador.	
TestCode.js	 	 Executar	 testes	unitários	ao	código.	
























de	 código	 no	 ficheiro	 indicado,	 na	
linha	 indicada.	 Evocado	 quando	
pedido	pelo	utilizador.	
	
Todos	 os	 códigos	 de	 erro	 possíveis	 devem	 estar	 declarados	 também	 no	 ficheiro	 de	












































uma	 blueprint	 com	 inserção	 do	 nome	 e	 descrição	 do	 ator	 recebidos	 por	 parâmetro	 por	













estas	 necessidades	 traçaram-se	 os	 seguintes	 objetivos:	 (i)	 personalização	 da	 interface	 e	 (ii)	
assistência	ao	desenvolvimento.	
A	 personalização	 da	 interface	 é	 a	 concretização	 do	 requisito	 [RF22]	 Configurar	 Ambiente.	
Consiste	em	criar	uma	página	em	que	o	utilizador	possa	configurar	variáveis	como	o	tema	visual,	
as	 cores,	 os	 tamanhos	 e	 os	 tipos	 das	 fontes,	 de	 forma	 a	 preparar	 o	 ambiente	 a	 seu	 gosto	
procurando	conforto	visual.	






















gestão	de	modelos	 geradores	 de	 código	 e	 gestão	de	definições	 do	 ambiente.	 Baseada	num	
























é	apresentada	uma	 listagem	 inteligente	de	 forma	a	mostrar	os	projetos	mais	 recentemente	












































funcionalidades	 como	 completar	 e	 sugerir	 automaticamente	 código/termos.	 O	 utilizador	
poderá	alterar	o	design	gráfico	deste	editor	através	das	configurações	da	plataforma.	
A	 zona	 de	 validação	 tem	 como	 objetivo	 reportar	 ao	 utilizador	 erros	 no	 código.	 Esta	 área	 é	











(requisito	 [RF11]	 Executar	 Código),	 assim	 como	às	 funcionalidades	 do	 sistema	de	 gestão	de	
versões	 (todos	 os	 requisitos	 desde	 [RF13]	 Integração	 para	 Commit	 de	 Código	 até	 [RF17]	
Integração	para	Alterar	versão	de	código).		
A	 Figura	 23	 ilustra	 um	 painel	 auxiliar	 que	 é	 aberto	 perante	 a	 funcionalidade	 de	 alguns	 dos	
botões	 do	 painel	 de	 instrumentos,	 com	 o	 objetivo	 de	 apresentar	 estados	 e	 resultados	 de	
















Neste	 capítulo	 faz-se	 uma	 abordagem	no	 domínio	 da	 implementação	 da	 solução	 abordada.	

















Para	 os	 ecrãs	 de	 edição	 de	 ficheiros	 de	 código	 são	 baseados	 na	 biblioteca	 “Ace” 83 ,	 uma	
tecnologia	para	criação	de	editores	de	código	em	ambientes	web.	A	escolha	desta	biblioteca	foi	
realizada	 com	 base	 na	 análise	 comparativa 84 	efetuada	 na	 Wikipédia	 onde,	 com	 alguma	






procurar	 garantir	 que	 torna	 possível	 conectar	 com	 várias	 bases	 de	 dados	 de	 uma	 forma	
devidamente	encapsulada	em	termos	de	engenharia	de	software.	
Toda	a	 interface	gráfica	 será	 implementada	em	 termos	de	estilização	através	da	 framework	


























Esta	 subsecção	 tem	 como	 objetivo	mostrar	 evidências	 de	 como	 a	 solução	 está	 instalada	 e	

































A	 geração	 de	 código	 foi	 implementada	 conforme	 o	 design	 descrito	 na	 Figura	 15	 da	 secção	
5.2.2.1.	





































































De	 forma	 a	 testar	 a	 vertente	 funcional	 da	 solução	 todos	 os	 casos	 de	 uso	 serão	 testados	













































Assim	 torna-se	 essencial	 a	 presença	 deste	 capítulo	 de	 forma	 a	 suportar	 se	 a	 abordagem	
apresentada	 resolve	 ou	 não	 o	 problema	 inicial	 através	 da	 avaliação	 de	 resultados	 de	 um	
processo	de	experimentação.	
7.1 Abordagem	
De	 forma	 a	 poder	 efetuar	 uma	 avaliação	 sobre	 a	 solução	 torna-se	 necessário	 definir	 uma	
hipótese.	 Em	 vista	 do	 problema	 abordado	 neste	 trabalho	 a	 aceleração	 do	 processo	 de	






















Cada	 programador	 deverá	 ter	 no	 mínimo	 1	 ano	 de	 experiência	 em	 desenvolvimento	 de	
software.	 Irá	 tentar-se	 reunir	 participantes	 com	 diferentes	 níveis	 de	 experiência	 e	 a	 maior	
diversidade	de	conhecimento	de	tecnologias	possível.	
A	experiência	irá	consistir	na	criação	de	uma	aplicação	composta	por	interface	gráfica	com	o	













ambas	 as	 abordagens	 na	 expectativa	 de	 obter	 uma	 visão	 da	 diferença	 de	 tempos	 de	
desenvolvimento	entre	ambas	as	plataformas.	
A	 execução	 da	 experiência	 será	 numa	 sala	 de	 escritório	 em	 ambiente	 controlado	 por	 um	
orientador/moderador,	em	que	os	programadores	estarão	todos	em	simultâneo	a	executar	a	
implementação	das	aplicações.	A	experiência	inicia-se	com	o	desenvolvimento	sem	gerador	de	








de	 plataformas	 RAD	 e	 a	 solução	 desenvolvida	 com	 10	 respostas	 fechadas	 e	 2	 questões	 de	
exploração	de	opinião.	Este	inquérito	terá	como	alvos	programadores	que	tenham	utilizado	a	
solução	 criada	 e	 uma	 plataforma	RAD	 e	 ainda	 que	 tenham	diferentes	 níveis	 de	 experiência	
profissional.	No	inicio	do	inquérito	o	participante	deverá	preencher	qual	a	plataforma	RAD	que	
experimentou	e	sobre	a	qual	pretende	efetuar	a	comparação.	No	caso	de	existir	mais	do	que	
uma	 plataforma	 RAD	 o	 participante	 deverá	 selecionar	 aquela	 que	 mais	 o	 satisfez	 na	 sua	
experiência	de	utilização,	escolha	essa	que	será	o	alvo	para	comparação.	
O	inquérito	exposto	na	Tabela	4	é	baseado	no	“Guia	prático	para	elaboração	de	inquéritos	por	
questionário”87	escrito	 pelos	 professores	 Rui	Mendes,	 João	 Fernandes	 e	Manuel	 Correia	 do	






















2	 Preferência	 Prefere	 desenvolver	 uma	
solução	 gerida	 centralmente	
em	 cloud	 computing	 ou	





3	 Factos	 Quantas	 horas	 demora	 em	
média	 a	 construir	 uma	
aplicação	com	um	caso	de	uso	
numa	Aplicação	RAD?	
Fechada	 1	 a	 4	 horas;	 5	 a	 8	
horas;	
Mais	de	8	horas;	
4	 Factos	 Já	 necessitou	 de	
customizar/estender	 uma	
aplicação	 criada	 por	 uma	
plataforma	 RAD	 e	 sentiu-se	
limitado	 pela	 ausência	 de	
possibilidade	 de	 edição	 de	
código?	
Fechada	 Sim,	 sempre;	 Sim,	 às	
vezes;	 Não,	 nunca;	
Não,	 mas	 podia	 ser	
melhor;	
5	 Atitudes	 Em	 que	 medida	 concorda	 ou	
discorda	 com	 a	 não	








6	 Atitudes	 Em	 que	 medida	 concorda	 ou	




















com	 as	 aplicações	 resultantes	













11	 Valores	 Qual	 é	 a	 importância	 que	







12	 Valores	 Qual	 é	 a	 importância	 que	


















No	 presente	 capítulo	 são	 apresentadas	 as	 conclusões	 da	 execução	 desta	 tese,	 sintetizando	






software	 de	 forma	 rápida	 pode	 ser	 um	 problema	 complexo.	 Existe	 necessidade	 de	 efetuar	
desenvolvimentos	que	sejam	capazes	de	acompanhar	a	evolução	do	mercado	e	que	possam	ser	
extensíveis,	 capazes	 de	 ser	 evoluídos	 a	 um	 ponto	 de	 criar	 experiências	 verdadeiramente	
interessantes	 para	 o	 utilizador	 final.	 Há	 assim	que	 tomar	 uma	 abordagem	para	 a	 resolução	
deste	problema.		
Esta	 tese	 apresenta	um	modelo	de	 geração	 automática	 de	 código	 como	possível	 resolução,	













(iii)	 os	 ambientes	 de	 desenvolvimento	 integrado,	 que	 oferecem	 funcionalidades	 simples	
geração	de	código,	permitindo	acelerar	o	desenvolvimento	de	código.	
É	efetuada	uma	comparação	entre	todas	as	soluções	e	tecnologias	de	forma	a	avaliar	quais	as	










































geração	 de	 código	 incluídos	 no	 ambiente	 por	 defeito.	 São	 apresentas	 evidências	 da	
implementação	do	Design	descrito	no	capítulo	5.	
São	apresentadas	as	experiências	e	a	avaliação	a	executar	à	plataforma	criada	no	capítulo	7.	





a	 solução	 apresentada	 e	 outro	 meio	 mais	 tradicional,	 comparando	 assim	 as	 diferenças	 de	




participantes	 poderão	 através	 de	 um	 conjunto	 de	 perguntas	 de	 reposta	 fechada	 e	 aberta	
exprimir	 as	 suas	 experiências	 entre	 a	 utilização	 da	 solução	 criada	 e	 a	 utilização	 de	 uma	
plataforma	RAD.	
O	presente	capítulo	apresenta	as	conclusões	da	elaboração	desta	tese,	refletindo	sobre	todo	o	
processo	 descrito	 neste	 documento	 e	 discutindo	 os	 resultados	 obtidos	 e	 analisando	 qual	 o	
possível	trabalho	futuro	a	concretizar.	
8.2 Discussão	
Nesta	 secção	 é	 efetuada	 uma	 análise	 critica	 sobre	 os	 aspetos	 mais	 relevantes	 do	 trabalho	
desenvolvido	durante	a	presente	dissertação.	
8.2.1 Evolução	do	Objetivo	Inicial	
O	 objetivo	 inicial	 que	 despertou	 o	 desenvolvimento	 desta	 tese	 consistiu	 na	 criação	 e	
desenvolvimento	 de	 um	 ambiente	 de	 integração	 de	 aplicações.	 Fruto	 da	 experiência	
profissional	surgiu	a	vontade	de	conceber	uma	solução	que	permitisse	criar	software	de	forma	
simples	 e	 rápida	 com	 facilidade	 em	 integrar-se	 com	 outros	 softwares.	 O	 plano	 consistia	 na	
criação	de	uma	estrutura	que	permitisse	modernizar	aplicações	já	existentes,	rescrevendo	as	
mesmas	 sobre	 o	 formato	 de	 uma	 interface	 de	 programação	 de	 aplicações	 REST	 com	 um	
frontend	 alimentado	 pela	 mesma.	 Esta	 conceção	 iria	 permitir	 interligar	 aplicações	 como	
serviços	web,	modernizando	 as	 suas	 estruturas	 e	 promovendo	 alta	 coesão	 entre	 diferentes	
sistemas.	Com	a	exploração	da	ideia	entendeu-se	que	criar	um	conceito/padrão	de	estruturação	




O	 processo	 lógico	 foi	 então	 tentar	 conceber	 uma	 solução/metodologia	 que	 permitisse	 ao	
programador	conceber	de	forma	rápida	e	estruturada	o	seu	código.	Rapidamente	se	entendeu	
na	elaboração	do	estado	da	arte	que	já	existiam	soluções	para	o	problema:	as	plataformas	RAD.	















medida	 em	 que	 inibe	 o	 programador	 de	 desenvolver	 livremente,	 ficando	 tipicamente	
dependente	da	plataforma.	A	acrescentar	a	este	facto	surge	a	questão	das	tecnologias	em	uso.	






de	 código	 e	 por	 isso	 havia	 que	 conceber	 uma	 solução	 que	 pudesse	 providenciar	 isso	 aos	
utilizadores,	com	as	mesmas	vantagens	das	plataformas	RAD	mas	sem	as	suas	limitações.	Esta	
abordagem	 já	existe	em	vários	ambientes	de	desenvolvimento	 integrado,	mas	 toma	apenas	
proporções	 mínimas	 criando	 apenas	 pequenas	 partes	 do	 software.	 Assim	 a	 presente	 tese	











uso.	 Então	 esta	 foi	 a	 abordagem	 escolhida,	 revisitando	 as	 raízes	 do	 desenvolvimento	 de	
software,	 procurando	 descomplicar	 o	 mesmo	 e	 aproximar	 o	 programador	 dos	 padrões	 de	




Limitar	 um	 gerador	 automático	 de	 código	 a	 uma	 só	 linguagem	 de	 código	 é	 algo	 que	 se	
compreendeu	 como	 não	 necessário.	 Entendeu-se	 no	 desenvolvimento	 desta	 tese	 que	 esta	
poderia	 ser	 uma	 desvantagem	 facilmente	 ultrapassa	 se	 aplicados	 os	 padrões	 de	 software	
adequados.	Se	a	solução	pudesse	ter	vários	modelos	de	geração	de	código	em	vez	de	apenas	







de	 software	 como	 experiências	 de	 utilização	 ricas	 para	 o	 utilizador.	Mais	 do	 que	 conceber	
software	funcional,	bem	testado	e	de	alta	performance,	torna-se	necessário	atualmente	criar	
software	que	promova	uma	experiência	emocional	no	utilizador,	fazendo	com	que	o	mesmo	





As	 conjugações	 de	 algumas	 tecnologias	 em	 mercado	 representaram	 um	 forte	 impulso	 na	
realização	 e	 conceção	 desta	 tese.	 Olhando	 para	 um	mercado	 onde	 existem	 cada	 vez	 mais	





Apache	 Cordova,	 Electron	 e	 o	Ace	 Editor	 que	 tornaram	possível	 o	 ideal	 de	 desenvolver	 um	
ambiente	capaz	de	gerar	aplicações	que,	com	apenas	um	só	código,	 fossem	executáveis	em	
formato	web,	como	aplicações	desktop	nativas	e	como	aplicações	móveis	nativas.	Este	facto	foi	
também	 motivo	 para	 a	 idealização	 da	 criação	 de	 vários	 modelos	 de	 geração	 de	 código,	

















o	 conceito	 de	 geração	 automática	 de	 código	 a	 partir	 do	 modelo	 de	 negócio	 e	 toda	 a	
funcionalidade	que	o	mesmo	poderá	implicar.	Tentar-se-á	provar	que	através	da	utilização	de	
modelos	 geradores	 de	 código	 personalizáveis	 é	 possível	 conceber	 diversas	 abordagens	 que	







a-dia	 de	 desenvolvimento,	 oferecendo	 a	 oportunidade	 de	 escrever	 o	 seu	 código	 de	 forma	
rápida	e	simples,	sem	necessidade	de	testes	exaustivos.	
O	 desenvolvimento	 de	 um	 mercado	 de	 modelos	 de	 geração	 de	 código	 é	 também	 uma	





em	 trabalho	 futuro.	 Um	objetivo	 a	 atingir	 seria	 poder	 vir	 a	 disponibilizar	 oportunidades	 de	









mais	 poderoso	 e	 mais	 completo,	 disponibilizando	 assim	 de	 forma	 constante	 as	 melhores	
inovações	possíveis,	procurando	manter	e	aumentar	a	base	de	utilizadores.	










uma	 solução	 a	 partir	 de	 qualquer	 plataforma,	 pela	 preferência	 por	 aplicações/serviços	 que	
oferecem	 de	 facto	 uma	 experiência	 de	 utilização	 de	 alguma	 forma	 inovadora,	 disruptiva,	
cativante	e	útil.	Assim,	traçam-se	algumas	ideias	para	possíveis	novas	funcionalidades.	
8.3.3 Importar	Geradores	de	Código	
Visto	que	 esta	 solução	 foi	 desenhada	para	 permitir	 utilizar	múltiplos	modelos	 de	 geração	 e	
código	e	que	os	mesmos	poderão	ser	modificados	em	cada	novo	projeto,	 seria	 interessante	
considerar	 a	 possibilidade	 de	 importar	 gerador	 de	 código,	 tanto	 um	modelo	 transferido	 da	
internet	como	um	modelo	utilizado	num	projeto	já	existente.	




entidades	 poderá	 ser	 inseguro	 para	 o	 sistema,	 visto	 que	 seriam	 executados	 scripts	 não	
validados	pelos	criadores	do	ambiente.	
A	 importação	 de	modelos	 de	 geração	 de	 código	 a	 partir	 de	modelos	 editados	 em	 projetos	
poderá	representar	mais	um	fator	de	aceleração	a	criar.	Acredita-se	que	no	presente	caso	um	































aumentar	 a	 aceleração	 do	 processo	 de	 desenvolvimento	 na	 medida	 em	 que	 os	 requisitos	
funcionais	poderão	quase	que	literalmente	ser	transformados	em	código	automática	gerado.	










novas	 funcionalidades	 ou	 correção	 de	 bugs?	 O	 gestor	 de	 projeto	 poderia	 planear	 todas	 as	
atividades,	 atribuir	 atividades	 a	 programadores	 e	 cada	 programador	 poderia	 rapidamente	
visualizar	o	seu	trabalho	atual	e	guardar	o	seu	código	em	associação	a	uma	atividade.	









Em	cada	 linha	do	editor	 seria	possível	 identificar	 quem	 foi	 o	programador	 responsável	 pela	





Num	 momento	 onde	 cada	 vez	 mais	 se	 fala	 em	 assistentes	 virtuais	 e	 inteligência	 artificial,	
acredita-se	 que	 a	 inclusão	 de	 um	 BOT	 poderá	 ser	 uma	 adição	 positiva	 para	 a	 solução.	 Um	
















solução	em	que	está	 a	 trabalhar,	mas	num	 repositório	 alojado	na	 cloud	 podendo	assim	 ler,	
editar	e	 ver	a	execução	do	 seu	 código	em	qualquer	maquina,	 sem	necessidade	de	elevadas	
especificações	técnicas.	Ou	seja,	computadores,	tablets	e	telemóveis	são	possíveis	dispositivos	
onde	se	poderá	programar.	Acredita-se	que,	apesar	de	não	aparentar	ser	o	ambiente	ideal	para	
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10 Anexos	
Na	presente	secção	estão	presentes	todos	os	conteúdos	desta	tese	que	devido	ao	seu	contexto	
ou	dimensão	são	considerados	como	anexos	a	este	documento.		
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10.1 	Lista	de	Linguagens	de	Código	Suportadas	pelo	Editor	da	
Solução	
a	
ABAP	
ABC	
ActionScript	
ADA	
Apache	Conf	
AsciiDoc	
Assembly	x86	
AutoHotKey	
BatchFile	
C	and	C++	
C9Search	
Cirru	
Clojure	
Cobol	
CoffeeScript	
ColdFusion	
C#	
CSS	
Curly	
D	
Dart	
Diff	
Dockerfile	
Dot	
Dummy	
DummySyntax	
Eiffel	
EJS	
Elixir	
Elm	
Erlang	
Forth	
FreeMarker	
Gcode	
	
Gherkin	
Gitignore	
Glsl	
Gobstones	
Go	
Groovy	
HAML	
Handlebars	
Haskell	
haXe	
HTML	
HTML	(Elixir)	
HTML	(Ruby)	
INI	
Io	
Jack	
Jade	
Java	
JavaScript	
JSON	
JSONiq	
JSP	
JSX	
Julia	
LaTeX	
Lean	
LESS	
Liquid	
Lisp	
LiveScript	
LogiQL	
LSL	
Lua	
LuaPage	
	
	
Lucene	
Makefile	
Markdown	
Mask	
MATLAB	
Maze	
MEL	
MUSHCode	
MySQL	
Nix	
NSIS	
Objective-C	
OCaml	
Pascal	
Perl	
pgSQL	
PHP	
Powershell	
Praat	
Prolog	
Properties	
Protobuf	
Python	
R	
Razor	
RDoc	
RHTML	
RST	
Ruby	
Rust	
SASS	
SCAD	
Scala	
Scheme	
	
SCSS	
SH	
SJS	
Smarty	
snippets	
Soy	Template	
Space	
SQL	
SQLServer	
Stylus	
SVG	
Swift	
Tcl	
Tex	
Text	
Textile	
Toml	
Twig	
Typescript	
Vala	
VBScript	
Velocity	
Verilog	
VHDL	
Wollok	
XML	
XQuery	
YAML	
Django	
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10.2 	Mockups	da	Interface	Gráfica	
10.2.1 Ecrã	Inicial	da	Aplicação	para	Gestão	de	Projetos	
	
	
10.2.2 Ecrã	Principal	de	Edição	de	Projeto	
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10.2.3 Ecrã	Principal	de	Edição	de	Projeto	com	Painel	Auxiliar	Aberto	
	
	
10.2.4 Ecrã	Principal	de	Edição	de	Projeto	com	Painel	de	Árvore	de	Itens	Fechado	
	
	
	
	
